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حکیده 


هدف اصلی این پژومش مطالعه و پهنه‌بندی ناپایداری‌های ژئومورفولوژیکی حاصل از زمین‌لرزه ازگله در 
ایلام و کرمانشاه با استفاده از روش تصمیم‌گیری چند شاخصه ویکور است. منطقه تحت تأثیر این زلزله 
بسیار مستعد وقوع انواع حرکات و ناپایداری‌های ژئومورفول وژیکی است. دلایل آن, وجود 
چین خوردگی‌های جوان زاگرس همراه با عملکرد گسل‌های قطع کننده آن‌هاست که خردشدگی‌های 
شدیدی را در منطقه ایجاد کرده‌اند. برای انجام این تحقیق ابتدا با استفاده از نقشه‌های توپوگرافی» 
زمین‌شناسی» تصاویر ماهواره‌ای و عملیات میدانی ناپایداری‌های ژئومورفولوژیکی شاخصی که در تشدید 
خسارات ناشی از زلزله موثر بوده‌اند شناسایی و تعیین موقعیت شدند. عمده‌ترین این ناپایداری‌ها شامل 
زمین لغزش‌هاء ریزش‌ها و بهمن‌های سنگی, جریان‌ها. گسیختگی‌های تاج تپه‌ها و فرونشست زمین که 
منجر به مسدود شدن راه‌ها. تخریب منازل مسکونی. آلودگی منابع آب‌وخاک. تخریب اراضی کشاورزی؛ 
باغات و ... شده است. سپس با استفاده از روش تصمیم گیری چند شاخصه ۷116016 اقدام به پهنه‌بندی 
ناپایداری‌ها در ۵ طبقه گردید. به‌منظور صحت سنجی, نقشه پهنه‌بندی با نقشه توزیع ناپایداری‌های 
ژئومورفولوژیکی شاخص در اثر زمین‌لرزه انطباق داده شد. نتایج نشان داد که دو طبقه ناپایداری زیاد و 
خیلی زیاد خیلی زیاد و طبقه خطر زیاد مجموعاً با مساحتی بالغ بر 1۵0۸ کیلومترمربع یعنی بیش از ۲۸ 
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درصد از منطقه مطالعاتی را به خود احتصاص داده‌اند و از بین عوامل مژثر در وقوع ناپایداری‌هاء عوامل 
زمین‌شناسی, فاصله از گسل و شیب به ترتیب با ۰/۲۳ ۰/۲۲و ۰/۱۵ امتیاز بیشترین تأثیر در ایجاد 
ناپایداری‌های منطقه را دارا هستند. نتیجه انطباق نقشه پهنه‌بندی با نقشه توزیع ناپایداری‌های بیانگر انطباق 
بیشتر ناپایداری‌ها ازجمله زمین‌لغزش‌ها: ریزش‌های سنگی و فرونشست‌ها با طبقات خطر بالاست. 
کلیدواژه‌ها: ناپایداری‌های ژئومورفولوژیکی. روش ویکور زمین‌لرزه ازگله ایلام, کرمانشاه. 
۱- مقدمه 
ایران به‌عنوان یکی از کشورهای زلزله‌حیز شناخته شده است که بیشترین قربانیان را هم در رابطه با زلزله دارد. در 
۵ سال اخیر لرزش‌های مختلفی با ریشترهای کم و زیاد ایران را لرزانده است. از زلزله بم که با بزرگای ۵ ریشتر 
در سال ۱۳۸۲ رخ داد و حدود ۳۰ هزار تفر کشته داشت تا زلزله مردادماه سال ٩۱‏ آذربایجان شرقی با بزرگای ۶/" که 
شهرستان‌های اهر ورزقان و هریس را لرزاند و ۳۰7 نفر کشته بیش از ۵ همزار نفر مجروح و تلفات جانی و 
خسارات زیادی را به دنبال داشت. مناطق خطرناک از نظر رخداد زمین‌لرزه در پیرامون گسل‌های فعال ایران هستند. 
لگنا ها تسشن تزانتی فرر مق کرمها وهای ا یراب فراد کرفاه جو رانها و پر رشان سار ذن ترا 
البرز: زاگرس, کپه داغ» ایران مرکزی. حاشیه‌های کویر مرکزی ایرانء آذربایجان» لوت و مکران مهم‌ترین گسل‌های 
فعال ایران را می‌توان مشاهده کرد. از مهم‌ترین تحقیقات صورت گرفته در ارتباط با موضوع موردطالعه می‌توان به 
فوار هدیا ای امه 
قهرودی تالی و همکاران (۱۳۹۱) پتانسیل تخریب لرزه‌خیزی با به‌کارگیری مدل‌های چندشاخصه در منطقه یک 
شهر تهران را بررسی نمودند. اسفندیاری درآباد و همکاران (۱۳۹۱» ضریب آسیب‌پذیری شهرها در برابر زلزله با 
فده از روش انس یط وان ی نهر ارهسا وااسلسازمی کرفتاه تفارش و همکازان (۱۲۹۲): 
شاخص‌های مورفوتکتونیک و زمین‌لرزه در مناطق پرخطر استان خوزستان موردمطالعه و بررسی قرار دادند. نصیری 
(۱۳۹۵» در تحقیقی خطر زمین‌لرزه منطقه شهری ارومیه را با استفاده از مدل تجربی سابتا مورد پهنه‌بندی قرار دادند. 
صادقی و همکاران (۱۳۹۲» میزان آسیب‌پذیری مساکن شهری در برابر زلزله در شهر گرگان را تحلیل و برآورد 
نمودند. همچنین به‌منظور ارزیابی آسیب‌پذیری ساختمان‌های شهر گرگان با توجه به شرایط و مشخصات ساختمان‌ها 
از بین روش‌های کیفی مختلف موجود. روش ارزیابی آسیب‌پذیری آریا انتخاب نمودند. اسدی و همکاران (۱۳۹۲)» 
رابطهٌ بزرگای زمین‌لرزه با استفاده از مدت دوام امواج کدا در پهنة زاگرس و جنوب غربی ایران مرکزی را برآورد 
کردند و نشان دادند که همخوانی خوب و قابل قبولی بین بزرگای محاسبه شده در این تحقیق و بزرگای محلی برای 
فاصلةٌ کمتر از ۲۰۰ کیلومتر برقرار است. همچنین از مهم‌ترین اين مطالعات انجام شده در حارج کشور در رابطه با 
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موضوع موردمطالعه می‌توان به موارد ذیل اشاره نمود: نگارش و خسروی " (۲۰۰۸) زلزله بم تجزیه‌وتحلیل قرار دادند 
و شواهد ژئومورفولوژیکی آن را موردبررسی قرار دادند. هارا" (۲۰۰۷) در تحقیقی طول تابش انرژی فرکانس با 
فرکانس بالا و کاربرد آن برای تعیین بزرگی زلزله‌های کم عمق را اندازه‌گیری نمود. پالیزوان "(۲۰۱7 مکانیسم گسل 
کواترنر در غرب کرمانشاه و رابطه آن با لرزه‌حیزی محلی را موردطالعه قرار دادند. کایستا و همکاران* (۲۰۱۷) 
زلزله‌های با عمق زیاد عمیق (۷۰ تا ۳۰۰ کیلومتر) و متوسط و کم عمق (۷ ۷۰۱ کیلومتر) در منطقه هندوکوش در 
مرز افغانستان-پاکستان را با زوش مقایسه‌ای مورد آنالیز قراز دادنك در اینسن روش از داد‌های لرزه‌ای ۳۸۲۰ زمین لرزه 
در محدوده مطالعاتی استفاده نمودند و نشان دادند که توزیع فراوانی در زلزله‌های کم عمق و متوسط بیشتر از 
زازله‌های عمیق است. سلیمانی آزاد و همکاران*(۰)۲۰۱۷ گزارش مقدماتی تحقیقات زمین‌شناسی زمین‌لرزه ازگله 
کرمانشاه را انجام دادند. یانگ و همکاران" (۲۰۱۸) چالش‌های زلزله‌شناسی در کاهش خطر زلزله: بازتاب در زلزله 
ونچوان چین را بررسی نمودند. ماریا و همکاران " (۲۰۱۸) آمادگی در مقابله با بلایای طبیعی با استفاده از روش‌های 
ارزیابی-خحطر مهندسی زلزله را در کشور ترکیه بررسی نمودند. آن‌ها با استفاده از داده‌های زمین‌لرزه تاریخی ترکیسه 
روش جدیدی برای محاسبه احتمال وقوع زمین‌لرزه و فراوانی آن را ابداع نمودند. استاتیس *(۲۰۱۸» شدت 
زلزله‌های تاریخی, بزرگی زلزله و اثرات دینامیکی خاک در زلزله ۱۷۵۰ کرواسی را مطالعه و بررسی نمودند که نتایج 
نشان داد که این زلزله با یک رانش بزرگ همراه بوده است که باعث افزايش شتاب متوسط آن شده است. جبان کی 
و همکاران* (۲۰۱۸) توزیع و خصوصیات لرزه‌های زمینلغزش ناشی از زمین‌لرزه سال ۱۹۲۰ هایوان در شمال غربی 
چین را با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای و تحقیقات میدانی موردمطالعه و بررسی نمودند که نتایج تحقیقی نشان داد که 
زمین‌لغزش‌های ناشی از زلزله در قسمت‌های غربی و در فاصله 4۰ تا ۵۵ کیلومتر از گسل هایوان متمرکز شده است 
و عمدتاً موازی با گسل‌ها هستند. جان زی و همکاران ( (۲۰۱۸» حرکت رسوب و پاسخ دیواره کانالها نسبت به 
تغییرات بارندگی پس از یک زلزله بزرگ را مدل‌سازی کردند و از مدل لیس فلود جهت شبیه‌سازی حرکت رسوب 
استفاده نمودند که نتایج نشان داد که عملکرد رسوبات می‌تواند به‌طور معنی‌داری در راندگی‌هایی که بعد از زلزله 


ایجاد می‌شوند نسبت به راندگی‌های معمولی شدیدتر باشند. 
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از مهم‌ترین تحقیقات صورت گرفته راجع به مدل ویکور در زمینه مخاطرات و ناپایداری‌های دامنه‌ای می‌توان به 
موارد ذیل اشاره نمود: 
سپهر و همکاران (۱۳۹۲» نقشه حساسیت پذیری زمین‌لغزش دامنه‌های شمالی بینالود بر پایه الگوریتم بهینه‌سازی 
توافقی ویکور تهیه کردند که نتایج این تحقیق نشان داد که زیر حوضه‌های گلمکان» اسجیل و اندرزی بیشترین 
حساسیت پذیری و زیر حوضه‌های خیرآباده اقبال و چایش دارای کمترین حساسیت پذیری به وقوع زمین‌لغزش 
هستند. مددی و همکاران (۱۳۹۶) در تحقیقی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل ویکور در حوضه آبخیز آق لاقان 
چای مورد ارزیابی و پهنه‌بندی قرار دادند. نتایج تحقیق آذ‌ها نشان داد که استفاده از مجموعه‌های فازی و روش 
ویکور به‌عنوان یکی از روش‌های تحلیل تصمیم‌گیری چند معیاره. از دقت نسبی بالایی جهت مطالعة زمین‌لغزش 
حوضه آق اقان چای برخوردار است. مددی و همکاران (۱۳۹۶)» در تحقیقی دیگر ارزیابی و پهنه‌بندی خطر ریزش 
با استفاده از مدل ۷1160 در حوضه آبخیز آق لافان چای را انجام دادند که نتایج مطالعه نشان می‌دهد که حوضه 
آق لاقان چای دارای توان بسیار بالا از لحاظ رخداد حرکات ریزشی است. لذا انجام اقدامات حفاظتی آبخیزداری و 
مدیریتی در حوضه مطالعاتی ضروری به نظر می‌رسد. انتظاری و همکاران (۱۳۹۵) در ارزیابی خطر ریسک 
زمین‌لغزش حوضه طالقان رود بر پایه الگوریتم بهینه‌سازی ویکون به این نتیجه رسیدند که با توجه به نقشه 
حساسیت پذیری زیر حوضه‌های طالقان رود کمتر از ۶۰ درصد مساحت حوضه مطالعاتی را زیر حوضه‌هایی با 
حساسیت پذیری پایین یا استعداد کم نسبت به وقوع زمین‌لغزش تشکیل می‌دهند. در مقابل ۰ درصد از مساحت 
حوضه را زیر حوضه‌هایی با شرایط حساسیت پذیری بالا و متوسط نسبت به وقوع زمین‌لغزش احاطه کرده است. 
بنی حبیب و چیت‌ساز (۱۳۹۵) مدل تصمیم‌گیری چندمعیاره ویکور برای ارزیابی گزینه‌های مدیریت سیلاب را اجرا 
کردند که نتایج تحقیق نشان داد که با افزایش میزان پارامتر ویکو حساسیت مدل نسبت به تغییر پارامتر ویکور 
افزایش یافته است. مدل ویکور بر خلاف مدل و زنده ساده حساسیت کمتری نسبت به تغییر وزن معیارها داشته ولی 
به معیارهای اقتصادی و فنی حساسیت بالایی داشته است. در این تحقیق به دلیل اهمیت بالای معیارهای اجتماعی 
مدل ویکور توصیه شده است. عابدینی و همکاران (۱۳۹۲). پهنه‌بندی خطر سیلاب در شهرستان مشکین‌شهر با 
استفاده از مدل ویکور را انجام دادند. نتایج مطالعه نشان داد عوامل ارتفاع» لیتولوژی, بارش و شیب به ترتیب 
بیشترین تأثیر را بر ایجاد سیل در منطقه مطالعاتی دارند. همچنین, با توجه به نتایج به دست آمده به ترتیب ۲۳/۳۷ و 
۰ کیلومترمربع از مساحت محدوده؛ در طبقه بسیار پرخطر و پرخطر قرار دارند. شریفی کیا و همکاران (۱۳۹۷ 
طبقه‌بندی زیر حوضه‌های آبخیز نکارود با استفاده از مدل‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره ی ۹۸۱۷ ,10۳518 و 
5 را مورد بررسی قرار دادند. نتایج ارزیابی مدل‌ها نشان داد مدل ۷116605 با دقت بیشتری نسبت به مدل‌های 
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سیل خیزی زیرحوضه‌های آبخیز مهارلو در استان فارس با استفاده از پارامترهای مورفومتریک و مدل تصمیم‌گیری 
۷116 انجام دادند نتایج تحقیق نشان داد که اولویت بندی زیرحوضه ها با استفاده از پارامترهای مورف ومتری 
به‌منظور شناسایی حوضه‌های حساس به فرسایش روشی مناسب و کاربردی است و استفاده از پارامترهای 
مورفومتری در حوضه‌های بدون آمار بسیار دقیق و مناسب است. حجازی و همکاران (۱۳۹۸» ارزیابی و پهنه‌بندی 
خطر وقوع زمینلغزش با استفاده از مدل ویکور در حوضه آبریز حاجیلرچای را انجام دادند. نتایج پژوهش نشان 
دهنده این است که در حدود ۲۰/۲۳ درصد از مساحت حوضه حاجیلرجای, احتمال وقوع زمین‌لغزش خیلی زیاد 
بوده است. خدادادی و همکاران (۱۳۹۸)» تحلیل و پهنه‌بندی مخاطرات ژئومورفولوژیک (لغزش و سیل) استان البرز 
با استفاده از مدل‌های ۷1۲01۸11۳ و۳35 انجام دادند. طبق نتایج نهایی حاصل از نقشه‌های پهنه‌بندی هر یک از 
مخاطرات, ۳۳/۰۹ درصد سطح استان در پهنه با خطر زیادزمین‌لفزش و ۲۱/۲۱درصد از سطح استان در پهنه خطر 
متوسط سیل قرار دارند که شناسایی و پهنه‌بندی مناطق دارای پتانسیل خطر وقوع این گونه مخاطرات اهمیت بسیاری 
دارد. هانگ " و همکاران (۲۰۰۹) یک مدل اصلاح شده ۷1015 برای تصمیم‌گیری با چند معیار با دیدگاه نظریه 
پشیمانی موردمطالعه و بررسی قرار دادند از نتایج مثال‌ها می‌توان نتیجه گرفضت که مدل پیشنهادی برای مقابله با 
مشکلات واقع بینانه 1۷101201 نسبت به مدل‌های ۷1160۴ و پشیمانی مناسب‌تر است. 

محدوده موردمطالعه به دلیل قرارگیری در میان کمربند چین خورده زاگرس. دارای گسل‌های فعال است و علاوه 
بر آن با سازندهای حساس به زمین‌لرزه هم مواجه است. این عوامل سبب شدند که این محدوده در گسترة آيندة 
خود در برخی مناطق با خطر بالای زمین‌لرزه مواجه باشد که در صورت وقوع زمین‌لرزه» ناپایداری‌های زمین‌شناسی 
و ژومورفولوژیکی نظیر زمین‌لغزش‌ها» ریزش‌ها و بهمن‌های سنگی. جریان‌های واریزه‌ای و گل روانه‌هه فرونشست 
زمین و ایجاد فروجاله ها و ... ایجاد می‌شود که می‌تواند خسارات مضاعفی حتی به مراتب بیشتر از خود زمین‌لرزه 
یماد نان مطاامه و تم اش وان فصو تیان کل فاباطالی: مار 
ات ور تهاعشی اشسای ان تا جات را انس او ای رف و رو اس فان 
جلوگیری به عمل آید. 


۲- مواد و روش‌ها 
دآت معطقه موردمطالن 
منطقه موردمطالعه در غرب کشور ایران و در محدوده دو استان کرمانشاه و ایلام (محدوده‌ای که بیشترین 


ارات کیره ناپایداری‌ها 0 اتفاق افتاده است) باوسعتی معادل با کیلومترمرسع قرار دارد 


۱۳۱۱۳۹۱۵ 


۳۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی ی 


(شکل ۱). زمین‌لرزه ۲۱ آبان ۹۱ ازگله یکی از بزرگ‌ترین زمین‌لرزه‌های کشور محسوب می‌شود که بزرگای این 
زمین‌لرزه ۷/۳ درجه در مقیاس ریشتر بوده است. شبکه لرزه نگاری کشوری وابسته به موسسه ژئوفیریک دانشگاه 
تهران باتوجه به استفاده از ایستگاه‌های محلی به‌ویژه قرائت‌های فاز سه ایستگاه واقع در کشور عراق کانون زمین‌لرزه را 
در مختصات جغرافیایی ۳۶ درجه ۶1 دقیقه و ۱۲ ثانیه عرض شمالی و 1۵ درجه ۶۵ دقیقه و ۳۶ انیه طول شرقی 
گزارش کرد. بر اساس آخرین مکان پابی صورت گرفته. عمق کانون زمین‌لرزه حدود ۱۸ کیلومتر برآورد شده است. 
مطابق مدل اولیه تهیه شده توسط موسسه 051 کشور ژاین و بر پایه تحلیل داده‌های 105۸18 میزان جابجایی بیشینه 
زمین حدود ٩۰‏ سانتیمتر به بالا و حدود ۵۰ سانتیمتر به طرف غرب در فاصله ۲۰ کیلومتری شمال غرب شهر سرپل 
ذهاب مشاهده گردید. تلفات جانی این زلزله 446 نفر کشته و بالغ بر ۷۰۰۰ نفر مجروح و بیشترین تلفات انسانی از 
شهر سریل ذهاب و روستای کوئیک می‌باشد (2017 .21 66 ۸2۵0 .)٩0120201‏ گسل‌های اصلی زاگرس در منطقه 
وفوع زمین‌لرزه عبارتند از: ۱- گسل زاگرس مرتفع (۱)۴32۳ که این گسل کمربند زاگرس رورانده در شمال شرق را 
از کمربند زاگرس چین خورده در جنوب غرب جدا می‌سازد. ۲- گسل جبهه کوهستان (0۷1[71)" که کمربند زاگرس 
چین خورده را از برونزدهای آهکی سازند آسماری در جنوب و جنوب غرب جدا می‌کند. این گسل یک گسل رانده 
کور یا به عبارتی گسلی که به سطوح زمین نمی‌رسد می‌باشد. علاوه بر این دو گسل. گسل معکوس اصلی زاگرس 
(0۷28۳" و گسل اصلی جوان زاگرس (0۷15۳* نیز در منطقه وجود دارند (شکل ۲). با توجه به پردازش داده‌های 
رقومی ماهواره‌ای و شناسایی دقیق گسل‌ها منطقه زلزله زده» دو گسلی که مسبب زمین‌لرزه غرب کشور بودند 
شناسایی شدند. گسل اول (71) که گسل ازگله نامیده شده است» گسلی است با راستای تقریبا شمالیجنوبی» به 
طول بیش از 1 کیلومتر و از نوع راندگی با شیب کم به سمت شرق که مسبب اصلی این زلزله بوده است. در اثر 
جابجایی این گسل. گسل دوم (۳2) در راستای شرقیسغربی و طول کمتر از ۶0 کیلومتر دچار جابجایی شده است 
(صفایی ۱۳۹۰). 


1 ۳۱2 22۵۲09 ۲ 

کل۲2 ۲۲0۵۲ متمامت۱۷]0 2 
۲ 2221095 56۷6۲۵6 م۱۷۲2 3 
ال۲2 6۷۵۲9۵ مته]۱۷ 4 
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شکل ۲- نقشه گسل‌ها و نایایداری‌های منطقه موردمطالعه و کانون اصلی زلزله ازگله (منبع: نقشه‌های 
زمین‌شناسی با مقیاس ۱:۱۰۰,۰۰۰ کرماتشاه-قصرشیرین -باینگان-ایلام) 


۳۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هشتم 


۲-۲-روش انجام پژوهش 

به‌منظور پایش و بررسی پدیده‌های ژئومورفولوژیکی مرتبط با زلزله سرپل ذهاب. بازدیدهایی را در چندین 
مرحله از مناطق آسیب دیده انجام می‌گیرد. همچنین برخی مستندات موجود و گزارشات منتشر شده و منابع رسانه‌ای 
نیز در این بازه زمانی مورد بررسی قرار می‌گیرد. با توجه به ماهیت موضوع. روش تحقیق به صورت استنادی» تجربی 
و مشاهدات میدانی و توصیفی- تحلیلی است. داده‌های مورد نیاز به شیوةٌ کتابخانه‌ای جمع آوری می‌شود. روش‌های 
گردآوری اطلاعات در این تحقیق شامل مطالعه کابخان‌ای, گزارش‌های صورت گرفته توسط پژوهشگاه ین الملامی 
زلزله‌شناسی و مهندسی زازله موسسه لرزه‌نگاری کشوری وابسته به موسسه ژئوفيزیک دانشگاه تهران مشاهدات و 
بازدیدهای میدانی. همچنین ابزارهای گردآوری اطلاعات نقشه‌های توپوگرافی» نقشه‌های زمین‌شناسی و لرزه‌عیزی» 
شیب سنحء 5 و پرسشنامه‌های تهیه شده توسط بنیاد مسکن, مسکن و شهرسازی و .... 

روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره به دو دسته تصمیم‌گیری چند هدفه" و تصمیم‌گیری چند شاخصه تقسیم 
می‌شوند. همدف از تصمیم‌گیری انتخاب بهترین گزینه یا وزن دهی به عوامل تصمیم‌گیری است. هر روش 
تصمیم‌گیری وظیفه حاصی دارد یکی هدف وزن دهی به معیارهاء یکی هدفش رتبه‌بندی گزینه‌ها و دیگری هدف 
ارزیابی معیارها می‌باشد؛ که در اینجا به بررسی یک مورد از پرکاربردترین روش‌های تصمیم‌گیری چند شاخصه به 
نام " مدل ویکور" خواهیم پرداخت. این مدل یک مدل جبرانی از نوع سازشی است. 


مدل ویکور 711601010" 


روش تصمیم‌گیری چند معیاره ویکور یکی از مدل‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره برای انتخاب بهترین گزینه 
است. این مدل توسط اپریکویک به سال ۱۹۸۶ ارائه شد. تکنیک ویکور یک روش سازشی است و به تصمیم‌گیری 
پیرامون گزینه‌ها براساس معیارهای مختلف کمک می‌کند. منظور از جواب سازشی نزدیکترین جواب موجه به 
جواب ایده آل است. کلمه سازش به یک توافق متقابل اطلاق می‌گردد. روش ویکور از طریق ارزیابی گزینه‌ها بر 
اساس معیارهاء گزینه‌ها را اولویت بندی یا رتبه بندی می‌کند. در تکنیک ویکور معیارها وزن دهی نمی‌شوند بلکه 
معیارها از طریق روش‌های دیگر ارزیابی می‌شود و سپس گزینه‌ها بر اساس معیارها و با ترکیب در ارزش معیارها؛ 
ارزیابی شده و رتبه بندی می‌شوند. در این مدل همواره چند گزینه مختلف وجود دارد که این گزینه‌ها بر اساس چند 
معیار به صورت مستقل ارزیابی می‌شوند و در نهایت گزینه‌ها بر اساس ارزش؛ رتبه بندی می‌گردند. مراحل روش 


ویکور به صورت خلاصه عبارت از: 


۷2۵ ۱۵۵19100 ۱۷۲۱۵-۳۵۲۵۵ 1 
عزصهعی۴ مصوتصمتم‌حصمک هزلم2۵تصصتام 0۵ کاعصصتا زتتماتنک ۷156 2 


سال دهم پهله بنلای تاباندازی‌های کومورفوتر کیکی تاشی از یب ۲۹ 


۱- تشکیل ماتریس تصمیم ۲- تعیین بردار وزن معیارها (به کمک یکی از روش‌های تصمیم‌گیری مانند ۵1۳ 
نظر خبرگان و ..) ۳ - تعیین نقطه ایده آل مثبت و ایده آل منفی ۶- محاسبه مقدار مطلوبیت (81) و مقدار تأسف 
([15) برای هر راهکار 4- محاسبه شاخص ویکور (6۵1) برای هر راهکار 1- مرتب کردن راهکارها بر اساس مقادیر 
1 تک و 001 ۷- پيشنهاد راهکار سازشی با توجه به دو شرط: ۱) مزیت قابل قبول: به این معناست راهکار سازشی 
می‌بایست با راهکار بعدی خود تفاوت قابل ملاحظه‌ای داشته باشد. ۲) ثبات قابل قبول در تصمیم‌گیری: بته اکن 
معناست که راهکار سازشی انتخاب شده باید حداکثر مطلوبیت گروهی و حداقل تأثر فردی را داشته باشد. در 
صورتی که شرایط بالا برای راهکار سازشی بر قرار نباشد به جای یک راهکار یک مجموعه راهکار سازشی ارائه 


شکل ۲- نمودار روش مطالعاتی انجام گرفته برای رسیدن به نقشة پهنه‌بندی ناپایداری‌ها 


۳- نتایج و بحث 
کمک الگوریتم تحلیل سلسله مراتبی ۸۸11۲ تعیین می‌گردد (جدول 6 


جدول ۱- ضریب اهمیت معیارهای موثر در تشدید ناپایداری‌های منطقه مطالعاتی 

زمین فاصله از ِ فاصله از فاصله از کاربری 
عامل 1 قب ارتفاع منابع آب 
شناسی کسل رودخانه حاده اراضی 


امتباز ۳ ۲ ۰/۵ ۰/۱۱ ۰/۸ ۰/۹ 1 ۳ 


۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هشتم 


به‌منظور وزن دهی گزینه‌ها بر اساس نقش هر معیار در گزينة مورد نظر (نقش هر عامل موّثر در ناپایداری‌ها» از 
بازهٌ وزن‌دهی قطعی یک تا ده استفاده شده است؛ به گونه‌ای که وزن ۱ کمترین تأثیر و ۱۰ بالاترین تأثیر را در تشدید 
ناپایداری‌ها نشان می‌دهد. پس از تعیین ضریب اهمیت معیارهاء ماتریس تصمیم اوزان برای انجام الگوریتم ویکون 
پراساس رابطةٌ (۱) تهیه شد. همانطور که مشخص است. هشت معیار در ارزیابی هفت گزینه نقش دارند که معرف 
ناحیه‌ها منطقَةٌ مطالعاتی هستند. 


مرحله اول: تشکیل ماتریس تصمیم‌گیری 
ارزیابی همه معیارها به بررسی کارشناسی نیاز ندارد بلکه می‌توان از داده‌های خام استفاده من کود. نکیل ماتریس 


۹7 
۱ 2 7۳ 
1*4 -<ز 


جدول ۲-تشکیل ماتریس تصمیم‌گیری براساس معیارهای مزثر در تشدید ناپایداری‌ها 


معیار زمین فاصله از ۳ فاصله از فاصله از کاربری 
شیب ارتفاع منایع آب 

مناطی شتانش کسل رودخانه جاده اراضی 
کرمانشاه 2 1 ۸ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ 
جوانرود 1 ۵ ۳ ۵ 3 2 2 1 
ایلم ۸ ۳ ۵ ۷ 7 3 3 3 
سرپل ذهاب ۵ 1 ۷ 1 ۸ ۸ ۸ ۸ 
دالاهو 1 3 ۲ ۵ ۷ ۷ ۷ ۷ 
اسلام آباد غرب ٩‏ ۵ ۳ 1 ۵ ۵ ۵ ۵ 
گیلانغرب ۷ ۲ 3 1 و 1 و 


مرحله دوم: نرمال کردن ماتریس تصمیمگیری 
پس از انجام وزن دهی و تهیهٌ ماتریس وزنی» مقادیر ماتریس با استفاده از رابطه (۲ نرمال ستاتانل: مقادیر نرمال 


شده با به گفته‌ای ماتریس وزنی نرمال شده را نشان می‌دهد حدول (۳). 
۹7 


رابطه (۲) کر 


1۳ 2 
21 


ابتدا همه مقادیر ماتریس به توان ۲ رسانده و مجموع هر ستون جمع می‌گردد و سپس جذر مجموع هر ستون گرفته شده و 


در نهایت هر یک مقادیر بر جذر به دست آمده تقسیم می‌گردد (حدول ۳). 
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جدول ۳- نرمال سازی ماتریس تصمیم گیری گزینه‌ها (مرحله اول) 


معیار زمین فاصله از 1 فاصله از فاصله از کاربری 
شیب ارتفاع منابع آب 

مناطق شناسی گسل رودخانه جاده اراضی 
کرمانشاه ۳2 ۳ ۲۵ ۲۵ ۲۵ ۲۵ ۲۵ ۲۵ 
جوانرود ۱3 ۲۵ ۳ ۲۵ ۳ ۳ ۳ ۳ 
ایلام 1 ۹ ۲۵ 1٩‏ ۳ 1 ۳ ۳ 
سریل ذهاب ۲۵ ۳ 1۹ ۳ 1 1 1 1 
دالاهو ۳ ۳ 1 ۲۵ 1٩ 1۹ 1٩‏ 1۹ 
اسلام آباد غرب ۸۱ ۲۵ ۹ 1 ۲۵ ۲۵ ۲۵ ۲۵ 
گیلانغرب ۳۷ ۱۱ ۳۲۳ ۳۲ ۲۳۱ ۲۳۱ ۲۳۱ ۲۳۱ 
جمع 1۹ 1 ۳ ۳2 ۳ ۱3 ۳ ۳ 


در مرحلٌ بعد عدد هر ماتریس ید بر مجذور مجموع هر ستون کرده و در جدول (۶) نوشته می‌شود. 


جدول 6- نرمال سازی ماتریس تصمیم‌گیری گزینه‌ها (مرحله دوم 


معیار زمین فاصله از ۲ فاصله از فاصله از کاربری 

ِ بت ارتفاع منابع آب 
مناطق شناسی 1 رودخانه جاده اراضی 
کرمانشاه ۳:۲ ۰/۸۸ ۰/۳۹ ۳۹۳ ۰۳۹ ۰۳۹ ۳۳۹ ۰/۳۳۹ 
جوانرود ۰/۳۸ ۷ ۰۲ ۳:۳ ۰۳۹۵ ۰۳۹۵ ۰۳۹۵ ۰۳۹۵ 
الام 0۷ :۰/۳ ۰/۳۳۵ ۰/۸ ۳ ۳ ۹۳ ۳ 
سرپل ذهاب ۰۸۵ ۰/۸۸ ۰/2۹ ۲ ۰0۳۹ ۰0۳۹ ۰0۳۹ ۰0۳۹ 
دالاهو :۳ ۳۳۹ ۰/۱۳ ۳:۳ 3 3 3 3 
اسلام آباد غرب ۰/۱ ۷ ۰/۱۳۱ ۰۳۷۵ ۰۳۹ ۰۳۹ ۳۹ ۳۳۹ 
گیلانغرب ۰/۰۰ 2 ۰:۰۲ ۰:۱۲ ۳۹۳ ۳۹۳ ۳۳ ۳۹۳ 


مرحله سوم: وزن دار کردن ماتریس نرمال 

بعد از نرمال سازی و تهيةٌ ماتریس نرمال وزنی, برای بدست آوردن مقادیر سودمندی و پشیمانی بر اساس 
الگوریتم بهینه سازی ویکور مراحل زیر روی ماتریس وزنی نرمال انجام گرفت. جهت وزن دار کردن مقادیر 
ماتریس نرمال هر یک از گزینه‌ها بر وزن معیارها (که قبلاً از روش‌های دیگر به دست آمده بود) ضرب می‌گردد 


(جدول ۵). 


۳۲ 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


تعدول هت ون دار کزدن ماتریس تصمیم گیری گزینه‌ها 


معیار زمین 
مناطق شناسی 

1 ۰/۹ 
کرمانشاه ۰/۲ 
جوانرود ۱ 
ایلام 1۸۲ 
سرپل ذهاب ۰/۱ 
دالاهو ۰/۹ 
اسلام آباد غرب ۹۳ 
گیلانغرب 13 


مرحله چهارم: تعیین مقادیر بالاترین و پایین‌ترین ارزش ماتریس نرمال وزنی 


فاصله از 
گسل 
۰/۳۰ 
۰۱۱۷ 
۰/۰۹۰ 
۰/۵ 
۰۱۱۷ 
۰۷۲ 
۰/۰۹۰ 


۰/۰۳۱ 


ارتفاع 
۱/۱۰ 
۰/۸ 
۸۹ 
2 
2 
۰/۰۸۱ 


۰/۰۹۹ 


۰۱۰۳ 


فاصله از 
رودخانه 
۰/۹ 
3/2 
1۹۳ 
۳۳۹ 
۰۸ 
۰5/۹ 


3/2 


۳۹ 


بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین عدد هر ستون تعیین می‌گردد. در اینجا منظور از بزرگ‌ترین عدد یعنی عددی که 


یعنی می‌شود کمترین مقدار و کوجک‌ترین می‌شود بیشترین مقدار و بالعکس 


بزرگ‌ترین عدد برعکس می‌شود 


جدول (۱). رابطه (۲) 


جدول 
زمین فاصله از 
شناسی گسل 
۰۹۲ ۰۱۷ 
۰/۱ ۰۳۹ 
۰/۵۱ ۷۲ 


۰ ت ۴ 
ول 210 رل زرل ۳0۵ رز 


- بیشترین و کمترین مقادیر نرمال شده هر یک از معیارها 


ارتفاع 
۱۳۰ 


۰/۹۹ 


۰*۱۲ 


منابع آب 


۰/۱۳۲ 
۰/۹۹ 


۰/۹۹ 


فاصله از 
رودخانه 
۰۸ 
۰۳۹ 
۳۹ 


فاصله از 
جاده 

۱/۱۸۶ 
۰:۹۲ 


2 


کاربری 
اراضی 
۱۳/۱ 
۰-۹9۵ 


۰/۳/۳۵6۵ 


معیار 
( 


طن ۶ 
1-7 


دراین مرحله با توجه به مقادیر مثبت و منفی محاسبه شده در مرحلٌ قبل. فاصلةٌ هر گزینه از راه حل ایده آل و 


سپس حاصل جمع آن‌ها برای ارزش نهایی براساس رابطه ؛ محاسبه شد. به بیانی درایین مرحله مطلوییت ‏ و 


معجحمصه «اللتنا 1 


سال دهم پهنه بندی ناپایداری‌های ژئومورفولوژیکی ناشی از .... ۳۳ 


کمترین فاصله از راه حل ایده آل (گزینه برتر) است که کمترین پشیمانی و بیشترین سودمندی را به همراه دارد. 


۰ روز << ر] و ی 
۱ ۱ 1 از 


رابطه ع 

"5 - بزرگ‌ترین عدد ماتریس نرمال وزنی برای هر ستون 1 -عدد گزینه مورد نظر برای هر معیار در 
ماتریس نرمال وزنی 3 < کوچک‌ترین عدد ماتریس نرمال زونی برای هر ستون ۷۷ -ضریب ۸۵1۳ 

طبیعتاًبرای گزینه به ازای هر معیار یک شاخص مطلوبیت به دست می‌آید که مجموع آن‌ها شاخص نهایی ٩[‏ 


برترین و بدترین رتبه براساس ارزش ٩[‏ و لِع به دست می‌آید (حدول ۷. 


معیار زمین فاصله ۲ منابع فاصله از فاصله از کاربری 
۲ شیب ارتفاع 5 1 
مناطق شناسی از کسل اب رودخانه جاده اراضی 
2 ۹ ۰/۳۰ ۰3 ۰/۰ ۰/۸ ۰/۹ ۵ ۰ 5 
کرمانشاه ۰۱۱۸ ۰/۰۰ ۰۳.۰ ۷ ۰/۱۸۸ ۰/۳۸ ۱/۸۸ ۸ | ۵/۵۲۵ | ۲/۶۳۸ 
جوانرود ۰/۱۸۰ ۰۵ ۳۳ ۰۱2 ۰۱۳۵ ۰۳۵ ۱/۱۳۵ ۵ ۸ ۱( ۱۵ 
ایلام ۰۳-۹ ۰/۵ ۰0۰ ۰۱.۰ ۰۸0۰ ۰/۱0۰ ۱/۸۵۰ ۰۸۱0۰ ۱ ۱2 
سرپل ذهاب | ۱۶۶/ / ۷ ۸۳ / / / 7 | ۰/۲۶۶ | ۰/۱۸۶ 
دالاهو ۳۸ 2 ۱/ ۱0 ۳ ۳۱۳ ۰,5۳ ۳ / / ۰/۸۱۳ 
اسلام آباد / ۵« ۸۳ ۵ ۱۸۸ ۹۳۸ ۱/۳/۸۸ ۸ ۱ ۳۸ | ۲/۳۸ 
گیلانغرب ۷۲ ۲ ۳۳ ۸۳ ۰ ۱/۳۰ ۱/۰ ۰ ۷/۶۰ | ۳/۲۵۰ 


مرحله ششم: محاسبه مقدار () و رتبه بندی نهایی گزینه‌ها 


درنهایت پس از محاسبةٌ مقادیر سودمندی و پشیمانی شاخحص ویکور (60) برای هرگزینه (نواحی مطالعاتی) به 


رابطه ۵ ۱-۲ 1 


ما69 ۴۵2۲۵۲ - 1 


۳۶ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هشتم 


۷ 2 عدد ثابت ۰/۵ ٩[‏ - مجموع مقدار ٩‏ برای هر گزینه؛ < بزرگ‌ترین عدد شاخحص لبرای هر گزینه 5 
کوچک‌ترین عدد شاخص 8 برای هر گزینه؛ لح[ - مقدار 16 برای هر گزینه 15 -بزرگ‌ترین عدد شاخص کآبرای هر 


گزینه؛ 18 - کوچک‌ترین عدد شاحص 3 برای هر گزینه 


حدول ۸- مفادیر شاخص ویکور در نواحی منطقه مطالعاتی 


مناطق کرمانشاه ‏ | جوانرود | ایام | سرپل ذهاب | دالاهو | اسلام آبادغرب | گیلانغرب 


مقدار 0 ۰/۱۳۹۲ ۰/0۰۶ ۰/۰۱ ۰/۲۸۹ ۰/۷ ۳۳« ۱/۱ 


در این مرحله بر اساس مقادیر () محاسبه شده در گام قبل گزینه‌ها رتبه بندی و تصمیم بهینه در ارتباط با 
0 در سه گروه برای هر گزینه تعیین و مشخص شد. درنهایت گزینه‌های که در هر سه گروه مناسب شناخته شد با 


عنوان گزینه برتر انتخاب شد (جدول ). 


جدول -٩‏ رتبه بندی مقادیر 0 1 و 5 برای هر یک از مناطق (نواحی) مطالعاتی 


شاخص مطلوییت شاخص ارضایتی شاخص ویکور 

مناطق (نواحی) رتبه رتبه رتبه 
رز (ز 0 

کرمانشاه 9۵ 1 ۳/۹۳۸ ۲ 1 1 
جوانرود ۳/۹۳۵ ۵ ۱/۳۰ ۳ 1 ۳ 
ایلام ۷/۲۵۱ ۲ ۳/۵۰ ۱ 1-۱ 1 
سرپل ذهاب :۰ ۷ :۱ ۵ ۱/۳۰۰ ۱ 
دالاهو ۲/۳۳۹۵ 1 1,۳ 1 ۷۳ ۲ 
اسلام آباد غرب 9/۳۸ ۳ ۳/۳۸ ۲ ۰/۹ ۵ 
گیلانغرب ۷/۹ ۱ ۳/۳۵۰ ۱ ۰/۰۰ ۷ 


طبقه‌بندی شدند (جدول ۱۰). در نهایت بر اساس طبقات حساسیت و مقادیر کمی 6 نقشة پهنه‌بندی نایایداری‌های 


ژئوموفولوژیکی منطقةٌ مطالعاتی در محیط 25) تهیه گردید (شکل 4). 


سال دهم 


شکل ۶- نفشه پهنه‌بندی ناپایداری‌های ژئومورفولوژیکی منطقه با استفاده از روش ویکور 


پهنه بندی ناپایداری‌های ژئومورفولوژیکی ناشی از .... 


جدول ۱۰- کلاس بندی کمّی وکیفی درجه ناپایداری 


درجه ناپایداری 


یار 


کلاس (طبقه) 


مقدار کمی ویکور (0)) 
۸ < 


۰-۸ 
۹ 


۰/۲۶ 


«۲ 


حدول 2-۱۱ مساحت و درصد پهنه‌های ناپایداری‌ها 


طبقة ناپایداری 
ناپایداری خیلی کم 
ناپایداری کم 
ناپایداری متوسط 
ناپایداری زیاد 
ناپایداری خیلی زیاد 


مجموع 


مساحت پهنه (هکتار) 
۱۳۱ 
1۳ 
۸۹۸۹ 
1۸۲ 
۱۹.۰ 


۳۳۳۳۹۵ 


مساحت پهنه (درصد) 
۱9/۹ 
۱۸/۵۳ 
۳۸/۷۰ 
۱۹/۳۰ 
۸/۸ 


۱:4 


۳۵ 


۱-6- صحت سنجی نقشه پهنه‌بندی ناپایداری‌های ژئومورفولوژیکی منطقه 


شمارةٌ سی و هشتم 


پس از تهیه نقشه پهنه‌بندی ناپایداری‌های حاصل از زمین‌لرزه با استفاده از روش ویکون به‌منظور مدیریت و 


برنامه‌ریزی بهتر مناطق آسیب دیده اقدام به انطباق نقشه پهنه‌بندی با نقشه توزیع ناپایداری‌های ژئومورفول وژیکی 


(۱۲) نشان داده شده است. 


موردمطالعه می‌باشد (شکل ۵), 


۰" 290 


عفن تق یکت دقاف 


تفن 


تسورات 


ت و هن 


طبقه بلدی داپایدار و ها 


( 


ژئومورفولوزیکی منطقه 


0 
ایو 
راهتماي نقشه 
مر نم ۸ 0۵ 
اهددا بر ما 1 
۳ 


بز ضنه ۳ ] 


هار ی لیکو 
زرد 
( 
۳ 


شکل ۵- تطبیق نقشه‌های پهنه‌بندی با توزیع ناپایداری‌های زئومورفولوژیکی منطقه مطالعاتی 


سال دهم پهنه بندی ناپایداری‌های ژئومورفولوژیکی ناشی از .... ۳۷ 


بیش از ۱۸ مورد سقوط و ریزش سنگ‌هاء ۳ مورد زمینلغزش از نوع صفحه‌ای ازجمله زمین‌لغزش مله کبود- 
قورچی باشی. پهنه لغزشی شمال دالاهو (زمین‌لغزش پالان علیا) و سنگ لغزش پاسگاه دار زنگنه در طبقات نایایداری 
زیاد و خیلی زیاد اتفاق افتاده است. 


جدول ۱۲- انطباق شاخص‌ترین اشکال ناپایداری با پهنه‌های ناپایدار در منطقه مطالعاتی 


نوع ناپایداری جریان مواد و گل انواع زمین‌لغزش‌ها گسیختگی تاج تپه‌ها روانگرائی ‏ | سقوط و ریزش سنگها 
0 ۵ 27:0 60106[ 0 ۳۵ از ای کات ممتامهگ و1 /1۱۱ 
رجه اپایداری 10۳ عمنل‌نلد مود مم‌مم‌صهله۲ ۸ 
ناپایداری خیلی کم ۱ ۰ ۰ ۱ ۰ 
ناپایداری کم ۰ ۰ ۱ ۰ ۳ 
ناپایداری متوسط ۰ 1 ۱ ۰ ۵ 
ناپایداری زیاد ۰ ۲ ۱ ۰ ۷۰ 
ناپایداری خیلی زیاد ۱ ۱ ۱ ۱ ۸ 
مجموع ۱ ۸ ۳ ۱ ۲۵ 


ِ 


الف) گل روانه شهر جوار در استان ایلام 


ب) زمین لغزش مله کبود-قورچی باشی 


ده 


پ) ریزش سنگی دره بابایادگار ت) شکاف‌های عرضی عمیق مله کبود-قورجی باشی 


۳۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هشتم 


ث) گسیختگی تاج تبه‌ها حنوب شرق پاسگاه دارزنگنه ج‌( ریزش سنگی دره بابایادگار 
۶- جمع‌بندی 


نتایج تحقیق نشان داد که از بین عوامل موثر در وقوع ناپایداری‌ها. عوامل زمین‌شناسیء فاصله از گسل و شیب به 
ترتیب با ۸/۲۳ ۰/۲۲ و ۰/۱۵ امتیاز بیشترین تأثیر و عوامل خاک و کاربری اراضی هر دو با ۰/۰۳ امتیاز کمترین 
تأثیر در ایجاد ناپایداری‌های منطقه را دارا هستند. 

پس از تهیه نقشه پهنه‌بندی ناپایداری‌های حاصل از زمین‌لرزه با استفاده از روش ویکور به‌منظور مدیریت و 
برنامه‌ریزی بهتر منطق آسیب دیده اقدام به انطباق نقشه پهنه‌بندی با نقشه توزیع ناپایداری‌های ژئومورفول وژیکی 
شاحص در ثر زمین‌لرزه گردید. نتایج بیانگر این است که بیشتر ناپایداری‌ها ازجمله زمین‌لغزش‌ها. سقوط و ریزش 
سنگها در پهنه خطر متوسط پهنه خطر زیاد و خیلی زیاد قرار دارند. 

بر اساس مدل ویکور با افزایش مقدار شاخص ویکور (60» توان و استعداد و یا به عبارتی حساسیت به ناپایداری 
کاهش می‌یابد و بالعکس با کاهش مقدار شاخص ویکور (60» توان و استعداد و یا به عبارتی حساسیت به ناپایداری 
افزایش پیدا می‌کند؛ بنابراین نواحی سرپل ذهاب. دالاهو و جوانرود با کمترین مقدار 0 دارای بیشترین میزان 
آسیب‌پذیری به ناپایداری‌ها و نواحی گیلانغرب ایلام و اسلام آباد غرب با بیشترین مقدار 60 دارای کمترین میزان 
آسیب‌پذیری به ناپایداری‌ها هستند. از نظر طبقه‌بندی کمی وکیفی درجه ناپایداری» نواحی سرپل ذهاب و دالاهو در 
طبقه ناپایداری خیلی زیا نواحی جوانرود و کرمانشاه در طبقه ناپایداری زیاده ناحیه اسلام آباد در طبقه ناپایداری 
متوسط ناحیه ایلام در طبقه کم و ناحیه گیلانغرب در طبقه ناپایداری بسیار کم قرار گرفته‌اند. 

از انطباق نقشه پهنه‌بندی زمین‌لغزش با نقشه پراکنش زمین‌لغزش‌ها می‌توان نتیجه گرفت که استفاده از روش 
ویکور به‌عنوان یکی از روش‌های تحلیل تصمیم‌گیری چند معیاره از دقت نسبی بالایی جهعت مطالعه ناپایداری‌های 


سال دهم پهنه بندی ناپایداری‌های ژئومورفولوژیکی ناشی از .... ۳۹ 


ژئومورفولوژیکی مناطق برخوردار است که با نتایج تحقیقات مددی و همکاران (۱۳۹۶)» سپهر و همکاران (۱۳۹۲) 
مرش و همکازان ۱۳۹۷۶ سای و اهمکتاوان (/۱۳۹) شین یت ای ان ( ۱۳۹۵ اتظارین رمک ازاخ 
0 وا ری یراع ۱۳۹ که ای بلاق ان و کور رفص ات و وتان دادشام مطاشت ر 
اش تا 

به‌عنوان نتیجه اصلی از این مدل در پهنه‌بندی می‌توان گفت که روش ویکور با بهره‌گیری از توافق و نظر جمعی 
دقت و قدرت زیادی داشته و در عين سادگی روابط ریاضی قویی برای تصمیم‌گیری در اختیار دارد و در موارد 


متنوعی از تصمیم گیری مورد استفاده فواززقی که 
کتاینامه 


اسدی, سمانه؛ رحیمی: حبیب؛ رضاپون مهدی؛ امیری فرد. روح الله؛ ۱۳۹۲. برآورد رابطة بزرگای زمین‌لرزه با استفاده از مدت 
دوام امواج کدا در پهنة زاگرس و جنوب غربی ایران مرکزی. نشربه فیزیک زمین و فضا دوره ۳۶ شماره ‏ صص ۲۲- 

1 
اسفندیاری درآباه فریبا؛ غفاری گیلانده, عطا؛ لطفی خداداد؛ ۱۳۹۱. مدل‌سازی ضریب آسیب‌پذیری شهرها در برابر 
زلزله با استفاده از روش تاپسیس در محیط 5) (مطالعه موردی: اردبیل)؛ نشریه پژوهش‌های ژئومورفولوژی 

کمی, شماره ۲ صص 1۳-۷۹ 

امیری. مهدیس؛ پورقاسمی حمیدرضا؛ عرب عامری. علیرضا؛ ۱۳۹۷. اولویت بندی سیل خیزی زیرحوضه های آبخیز 
مهارلو در استان فارس با استفاده از پارامترهای مورفومتریک و مدل تصمیم‌گیری کا110 ۰۷ نشریه 
اکوهیدرولوژی, دوره ۵ شماره ۳ صص ۸۱۳-۸۲۷ 

انتظاری. مژگان؛ خدادادی. فاطمه؛ رستمی, اکبر؛ ۱۳۹۵. ارزیابی خطر ریسک زمین‌لغزش حوضه آبخیز طالقان رود بر 
پایه الگوریتم بهینه‌سازی توافقی ویکور نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی. شماره ۷ صص ۵-۳۶. 

بنی حبیب. محمدابراهیم؛ چیت ساز نسترن؛ ۱۳۹۵. مدل تصمیم‌گیری چندمعیاره ویکور برای ارزیابی گزینه‌های 
مدیریت سیلاب نشریه مهندس یآبیاری ‏ وآب ایران دوره 7» شماره ۲۵ صص ۹۸-۸۲ 

حجازی, سید اسدالله؛ روستایی» شهرام؛ رنجبریان شادباد. مریم؛ ۱۳۹۸. ارزیابی و پهنه‌بندی خطر وقوع زمین‌لغزش با 
استفاده از مدل ویکور در حوضه آبریز حاجیلرچای, فصلنامه جغرافیای طبیعی. سال ۱۲ شماره 46 صص ۵- 

۱ 
خدادادی, فاطمه؛ انتظاری. مژگان؛ ساسان پون فرزانه؛ ۱۳۹۸. تحلیل و پهنه‌بندی مخاطرات ژئومورفولوژیک (لغزش و 
سیل) استان البرز با استفاده از مدل‌های ۷160۵-۵1۳ وا . نشریه پژوهش‌های جغرافیای طبیعی 


(پژوهش‌های جغرافیایی) ۰ دوره ۰۳ شماره 4 صص ۱۸۳-۹ 


3 جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هشتم 


سپهر عادل؛ بهنياف ابوالفضل؛ محمدیان» عباسعلی؛ عبدالهی» ابوالفضل؛ ۱۳۹۲ تهیه نقشه حساسیت پذیری 
زمین‌لغزش دامنه‌های شمالی بینالود بر پایه الگوریتم بهینه‌سازی توافقی ویکور. نشریه پژوهش‌های ژئومورفولوژی 
کمی, سال دوم. شماره ۱ 1۹-۳۱ 

شریفی کیا؛ محمد؛ شایان سیاوش؛ یمانی» مجتبی؛ عرب عامری» علیرضا؛ ۱۳۹۷. طبقه‌بندی زیرحوضه‌های آبخیز 
نکارود با استفاده از مدل‌های تصمیمگیری چندمعیاره ۹۸۱۷ ,۲0۳515 و ۷1600 نشریه اکوهیدرولوژی 
دوره ۵ شماره ۰۱ صص ۱۹-۸۲ 

صادقی. نوشین؛ بزی» خدارحم؛ خواجه شاهکوهی, علیرضا؛ رضایی, حامد؛ ۱۳۹۲. تحلیل و برآورد آسیب‌پذیری 
مساکن شهری در برابر زلزله (مطالعه موردی: شهر گرگان» نشریه آمایش جغرافیایی فضا. دوره ۷ شماره ۲۵ 
صص ۷۲-۸ 

صفاری. امیر؛ حبیبی» علیرضا؛ غریب. محمدرضا؛ ۱۳۹۲. شاخص‌های مورفوتکتونیک و زمین‌لرزه (مطالعه موردی: 
مناطق پرخطر استان خوزستان, دومین کنفرانس بین المللی مخحاطرات محیطی. تهران. دانشگاه خوارزمی. 

عابدینی» موسی؛ پیروزی الناز؛ آقایاری لیلا؛ استادی, الناز؛ ۱۳۹۲. پهنه‌بندی خطر سیلاب در شهرستان مشکین شهر با 
ایتفاده ان مدل ویکور ره جهرافایی ری دوره 6 مساره ۵ص ۱۲۱۳۲۳۶ 

قهرودی تالی. منیژه؛ پورموسوی. موسی؛ خسروی» سمیه؛ .۱۳٩۱‏ بررسی پتانسیل تخریب لرزه‌عیزی با به‌کارگیری 
مدل‌های چندشاخصه (مطالعه موردی: منطقه ۱ شهر تهران» نشریه پژوهش‌های ژئومورفولوژی کمی, شماره ۳ 
صص ۵۷-۸ 

مددی, عقیل؛ غفاری گیلانده» عطا؛ پیروزی. الناز؛ ۱۳۹۶. ارزیابی و پهنه‌بندی خطر زمین‌لغزش با استفاده از مدل ویکور 
(مطالعه موردی: حوضه آبخیز آق اقان چای), نشریه پژوهش‌های ژئومورفولوژی کمی, شماره ‏ صص ۱۶۱- 
۱۳ 

مددی, عقیل؛ غفاری. عطا؛ پیروزی. الناز؛ ۱۳۹۶. ارزیابی و پهنه‌بندی خطر ریزش با استفاده از مدل ۷11601 
(مطالعه موردی: حوضه آبخیز آق لافان چای) نشریه جغرافیا و برنامه‌ریزی محیطی شماره ۰7۰ صص ۱۳-۸۰ 

نصیری. علی؛ ۱۳۹۵. پهنه‌بندی خطر زمین لرزهُ منطقه شهری ارومیه نشریه تحفیقات کاربردی علوم جغرافیایی. سال 


شانزدهم. شماره 1۰ صص ۱۳-۰ ۱. 


ق 20 مملاهل0ه همه پمممنمم‌ت عون ۵۶ ممتاحسل فطا ۵۶ امممصم‌تنامهع]۱۷ .2007 و.1. م۲۱2۲ 
۵ ۲۵۲۲ .وعهنا هه ۳2۱0و عععع1 ۵۶ وع0بتتصعمصه عمط ۵۶ مملمصتص‌عاعل ما ممتاهعتآم(2 
۲۱-۷ ۲. .566۵ 

4 ۱۷۲۵۱۱۵۱۵ 10 ۱۷۲۵061 ۷۱۳۴۵۲۶ ۳۴۵۷1560 ۸ .2009 وبلط بلط بلالنا وبا 60 ,126108 ول .1 ,۲۲۷۵02 
۵ 0۱۱۱۴۵۸۵۸۵۴ 1۱ 0۳۵۱۱۵۵05 ,۳60 ۴۵2۲6۵۲ 01 ۳۵۲۹۵6۵۵۷۵ 186 - ۱۷۲282 ۲6۵15108 
35:7601-8 ,56666 ۲۱۱/۵۳۵۱۵ 

مجح صملاناطات دزن ,2018 وت لکلا وبا عصمطصعمط2 یر بعصمط ویظ عطاطامهال رح .1121001 
۴ ۱۱۵۵۳۵۵ ,ع‌امنامط ت۴2 ممیارن۰۱۳۲۵ ۱۱۲ مطا بوطا 0ععععتن0 ععل‌تاول‌مه۱ عععما ۵۶ وعتادتهاممفهطه 
۲۱۴,۱-۸ عصصتااه ۷ ,بجوها07020ع0 فصن 


سال دهم پهنه بندی ناپایداری‌های ژئومورفولوژیکی ناشی از .... ۱ 


اعصصجص مضه ممممع۷ مه اصمصتلعد عصلام۱۷]۵0 .2018 ویی) ٩.‏ 10۳0۲ وبا فک ,۷۷ عصت ویک تا 
۳۲۰,۰۸ ما۷0 ,جومامرام م066۵ .علهن)مطایمه تمزقمه ه تماگه باتازطامتنه۷ المکصتدد ما ععصومروع۲ 
۳۲ 

06 م)12مصصماصا صرح ب«مالقطه .2017 ,.ظ بصقصلظ رنه لصف ربهر :۸92027 وه .۷۷۵10 ویک کتک 
0 0 09۲۸۱۵ ۵0۳06۲۰ صهاونله۳ موه عط وومیمع ممنوعء ویک بامصتاظ مفطه مد وله انوم 
۲۵۳-۱ ,۱۴۸ ماه ۷ ,90۵7665 ۲/۵۲1 

5 26565517016111- ۲1۹1 عاونا وومملهمنهمه۵تج تمافه‌وزنا ,2018 ویک متاتتاط ورظ بتامتباظ ربظ ۱۷۱2112 
۲۶۹۰ ماه ۷ بجع 0۵۵۵۵۵0 0 ال م۵۵ .عصتنمعصنومه مکلقتوطانهه 1۲۵ 
۲۴۲۵۳ 9و[ 

0۵0۵8۵۵۲۵۳00۱021 فا مه ولورلممض ملقتومطتد۴ صوظ م1 .2008 مب ,0912۷1 رب طوم‌تهوعل 
و۳ ,۷۵۱ ماک ۵ ها ۳۵۱۱۵ 0 ۵۷۱۵ ۳۷۱0۵۵۵۵5۰ 0صح فصمتاهاوع]نصه]۱۷ 
۱۲۰۰ ۱ 

مط مجح طقصفصممصمفک ۵ امعب ما ماه مهتم ۵۶ حصفتصهطمع]۱۷ ,2016 وب با1۷ مطه۵112۷ظ 
6 1 5۳۵۵25 ۸0۷۵۱۱۵۵4 ۲0۲ ۲۹۲۶۲۷۵/۵ .ولوعط) وعماوه]۱۷ 6191010۷۰و ۱۵621 ۳ متطوممناهاع۳ 
صح بصدزطه2 رعظه 2 22۷۵ ,96611665 

ر0۱5)216 .۷ ملقطو۱۷]2 ,.1 بمووتا0 ۷ ببظ مهرد با بتل۷۱۵۲۵ ,لا بع92000 رگ ب۸220 تصفمط ردو 
طمصعممصصمک-طماهع2ظ عطا ۵۶ مممتامعنامهبهصا امعتعمامعع و۵ ۲۵۵۵۲۲ «تحطتمصتام:۳ .2017 ...1۷۲ 
5۱۳۷۵ 060108601 0۴16 ۲۵۵۵0۲۲ ۲۷۵۹۶۲ ,1۲۵0 ۷۷۵9۲ ,۷۲-۷/۲(,۱۲) ععاقتاوطاتوم 

و0۵ 5011 لمح موهفم ملمتامطانهه روق‌لهنمطانهه )مملممح 0۶ فمتاتوصعمام .2018 رو ۲ بعلطاه) 
0۳655 1 0600۱06 ۵۳0 رد0۵00 .م>هاوطاهه ۱۷۵۰۱0۵۲۵۵0۵ فطا م مممم۱۲10 .وا0ع11م 
6 ۸۷۵۲12016 ,0۳۵001 601۲60۱60 

0۵۵0۵ ۱۵222170 علهنامطانهه مد وعم‌ممالمصل لهمزعممصصوزمو, ,2018 و.ظ رلع۲ بلط هنال رن ۷۲۵0۵۵ 
۱۱۶۶۰ ,۱۷ 15516 ,۲ ۶ مصصباان ۷ ,]2 5۵07266 .صقناطممع ۱۷۷ عط دم فممتامع۲۳6۲16 


